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En esta investigación se trata de medir la comparación entre la defensa 
ribereña con gaviones y la de enrocamiento; esto es debido a que el Rio Chillón 
tiene como característica ser torrentoso, lo cual es producido debido a las 
lluvias en la Cuenca del Rio Chillón y el fenómeno del niño esto puede producir 
una avenida extraordinaria provocando el desborde del rio y causando daños 
como los del año 2017. 
También se realizó el diseño de caudal utilizando los datos obtenidos por 
SENAMHI y así continuar con las verificaciones; ya que se busca la 
disminución de la problemática del desborde del rio y además conocer entre 
estos dos tipos de defensa ribereña cual es más económica y con un tiempo de 
ejecución de obra menor. 
Se realizaron calicatas y ensayos de estudios de suelo obteniendo que el tramo 
del Rio Chillón escogido presenta un suelo SP (arena pobremente graduada), 
la cual no sirve como relleno del gavión y además de realizar el análisis de 
precios unitarios para cada tipo de defensa ribereña; obteniendo que el 
presupuesto de realizar la defensa ribereña por enrocamiento es mayor que la 
defensa ribereña con gaviones; representando esta ultima un 77.78% del costo 
de defensa ribereña por enrocado. 
Además realizamos los cronogramas de gantt para calcular cual de ambos 


















This research tries to measure the comparison between riparian defense with 
gabions and riprap; This is due to the fact that the Chillon River has a torrential 
characteristic, which is produced due to the rains in the Chillon River Basin and 
the child's phenomenon this can produce an extraordinary avenue causing the 
river to overflow and causing damages like those of the year 2017 
The flow design was also carried out using the data obtained by SENAMHI and 
thus continue with the verifications; since it looks for the reduction of the 
problem of the overflow of the river and also to know between these two types 
of ribereña defense which is more economic and with a time of execution of 
minor work. 
Pits and trials of soil studies were carried out, obtaining that the Chillon River 
section chosen presents a SP soil (poorly graded sand), which does not serve 
as a filling for the gavion and besides carrying out the analysis of unit prices for 
each type of riverbank defense; obtaining that the budget to carry out riparian 
defense by casting is greater than the riparian defense with gabions; 
representing the latter 77.78% of the cost of riparian defense per castling. 
We also do the gantt schedules to calculate which of the two projects has a 
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Los fenómenos como inundaciones o aumentos de caudal, generan pérdidas y 
daños en el país, debido a los cambios no controlados en el caudal que pueden 
alcanzar temporalmente nuestros ríos, por ello es necesario la protección 
ribereña como son: los enrocados, muros de encauzamiento, diques de 
contención, gaviones, etc. 
Acorde con estos problemas, la mejor solución es la Ingeniería, hasta el punto 
de buscar las mejores respuestas para el control por ejemplo: los desbordes de 
los ríos. 
Por ello se requiere de una protección ribereña adecuada, resistente al empuje 
debido al crecimiento del caudal. 
 Por lo tanto en la búsqueda de soluciones tenemos, el uso de los gaviones, 
cuyas características: son durables, permeables, flexibles, resistencia, 
económicos, etc. Brindan una forma económica y operativamente apropiada 
para los problemas de cambio y avenidas extraordinarias de caudales por parte 
de lluvias constantes. 
Además las características de los gaviones hacen que sean la solución más 
apropiada en el caso de muros de contención no solo para ribera de ríos sino 














1.1.    Realidad Problemática 
 
Historia 
Siempre se tuvieron catástrofes en el tema de inundaciones o desborde de los 
ríos, debido a las avenidas extraordinarias o lluvias muy duraderas. 
Como sabemos un fenómeno de estos es el Niño se ha podido recopilar datos 
de catástrofes a través de los años, como, por ejemplo: 
En 1925 hubo un Fenómeno El Niño que golpeo´ fuertemente la costa norte del 
Perú.  
 
Una muestra clara de los efectos ocasionados a lo largo del tiempo se 
encuentra ubicado en el norte de Lima en el departamento de Ancash, en el 
monumento de Sechin, ubicado en el valle de Casma y especialmente en las 
salinas de Chao, en este lugar se observa las consecuencias producidas por 
este fenómeno que nos acompaña desde siglos atrás conocido como “El Niño.” 
 
Tumbes, Piura y Lambayeque también sufrieron el exceso de agua por este 
fenómeno en 1983. Luego de este suceso el Instituto Nacional de Planificación, 
mostro datos de que en estos tres departamentos la población afectada fue de 
179,220 habitantes. 
 
En Piura el daño fue grande y se realizó un costo promedio de 500 millones de 
dólares por la catástrofe. Muchas familias resultaron afectadas por la 
destrucción de sus viviendas. Un total de 84,000 hectáreas agrícolas fueron 
dañadas y, en 1983, las pérdidas en la agricultura fueron de 72 millones de 
dólares. 
 
El Rio Chillón por lo general no presenta un caudal elevado, por el contrario se 
podría decir que su caudal es bajo; sin embargo en épocas de lluvias empieza 
a crecer. Cuando esto ocurre se puede llegar a dar un desborde debido al 







Este fenómeno genera daños debido a que los pobladores en los últimos años 
han empezado a vivir colindantes a la ribera del rio poniéndose en caso de 
estos fenómenos. 
También los huaicos ocasionados en el año 2017, que afectaron con gran 
intensidad a varios departamentos. Uno de ellos es la capital “Lima”, debido al 
aumento del caudal en los ríos Huaycoloro y Rímac hasta llegar a desbordar; 
este acontecimiento genero daños en los taludes de los ríos, en puentes, en las 
viviendas aledañas y directamente hacia los pobladores. 
Además, de verse en la obligación de realizar cortes de agua en varios distritos 
para mejorar su repartición. 
Debido al daño que puede ocasionar un suceso como este se dio la necesidad 
de investigar alternativas de evitar con la mejor técnica posible el desborde del 
rio; por lo cual aparecen los siguientes diseños: 
- Diques de contención 
- Gaviones 
- Enrocados 
- Colchones reno 
- Geoceldas 
En esta investigación se buscar dar solución al tipo de defensa ribereña que 
cumpla de la mejor manera con su función y a su vez estabilizar el talud del Rio 


















En relación a los estudios internacionales, se muestran algunos hallazgos 
relevantes y estos son: 
Camacho. L y Lohrengel. K (2010). Analisis de las técnicas de construcción y el 
impacto económico en muros de concreto armado y muros de gavión. Trabajo 
especial de grado para optar al titulo de ingeniero civil en la Universidad Rafael 
Urdaneta – Republica Bolivariana de Venezuela. En esta investigación se 
verifica las formas de ejcucion en obra, comparando de manera económica un 
muro de concreto armado y otro de gaviones. Es una investigación descriptiva, 
diseño no experimental y una población finita ya que se analizaron 8 muros; 4 
muros de concreto armado y 4 muros de gavión. 
Se obtuvieron conclusiones: 
El tiempo de duración al ejecutar el muro de concreto armado es 8 a 9 dias, sin 
embargo, este podrá usarse recién a los 28 dias, el muro de gavión se ejecuta 
de 5 a 9 dias y entra en uso de manera directa.      
 
 
Muñoz (2006). Erosión Hídrica en la microcuenca San Pedro Huimilpan: 
valoración integrada para su control. Tesis para obtener el título de maestro en 
gestión integrada de cuencas en la Universidad Autónoma de Querétaro - 
México. La erosión hídrica del suelo es un proceso que incluye el 
desprendimiento y transporte de las partículas que lo componen, derivado del 
impacto producido en su estructura por las gotas de lluvia y por el efecto 
posterior del escurrimiento superficial del agua. Una gran cantidad de suelo se 
pierde de esta forma en nuestro país y en el mundo, debido principalmente al 
cambio de uso de terrenos forestales a otras actividades productivas o para 
otras actividades relacionadas con la influencia humana. El objetivo del 
presente trabajo fue realizar un diagnóstico y valoración del proceso erosivo, 
así como evaluar la eficiencia de obras de conservación para su control, en la 
microcuenca de San Pedro, ubicada en el Municipio de Huimilpan, Querétaro. 
La mayor parte de los pobladores de la microcuenca ya conocen los beneficios 





como terrazas de formación sucesiva, presas filtrantes, presas de gaviones y 
reforestación de terrazas con planta de maguey; por tal motivo ellos están en la 
mejor disposición para participar en el desarrollo de este tipo de obras. 
Derivado de los resultados de la encuesta realizada, la mayoría de ellos están 
de acuerdo en la utilización de materiales de fácil acceso para la construcción 
de obras de conservación (llantas de desecho automotriz), que pueden 
constituirse como una alternativa viable para su difusión masiva en la zona, ya 
que conlleva por un lado la disminución de estos residuos y por el otro el bajo 
costo que implica la construcción de obras con estos materiales, estimándose 
para el presente trabajo un costo de $25.00 de costo por metro cúbico de 
azolve captado, mientras que para el caso de los gaviones fue de $108.00.  
 
Avilés (2014). Análisis técnico para muros de contención de hormigón armado 
comparado con muros de gaviones y sistemas de suelo reforzado para alturas 
de H= 5m, H= 7.5m, H= 10m, H= 15m, para una longitud de 80m. Tesis para 
optar el título de ingeniero civil en la Universidad Central del Ecuador. En este 
trabajo se realiza el diseño de los Muros de Hormigón, Muros de Gaviones y 
Muros de Suelo Reforzado en forma clara, desarrollando de manera ordenada 
y sistemática todos los pasos a seguir en el análisis de estos elementos 
estructurales.  
Además se definen las distintas aplicaciones que pueden darse a las distintas 
estructuras de contención; como carreteras, obras hidráulicas, minería, etc.  
Según los presupuestos realizados para cada tipo de protección a una altura de 
5 metros, que para muros de gravedad con hormigón un costo de 87,735.37 $ y 
para gaviones 72,014.92 $. 
se puede concluir que los muros de hormigón tienen un costo muy elevado 
respecto a las soluciones de gaviones , este se debe a las grandes 
dimensiones que se requiere para cumplir con las condiciones de estabilidad 








Además de investigaciones nacionales como: 
 
LLancari y Cchenco (2014). Propuesta técnica para la protección de la 
carretera OCOPA-ANCHONGA- KM 06+500, afectado por la erosión del rio 
Lircay. Tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil en la 
Universidad Nacional de Huancavelica – Perú. El sistema constructivo del muro 
de contención de tipo gravedad y de voladizo solo se podrá poner en uso 
después de que cumpla la resistencia de diseño, es decir a los 28 días, en 
cuanto el de los gaviones puede ser utilizado de una vez ya que no es 
necesario esperar a que se cumpla con su resistencia por que viene dado 
desde el inicio de su construcción.  
Los resultados de los cálculos de los muros de gavión, cumplen con los 
parámetros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y con ello 
se garantiza la seguridad y funcionabilidad del muro, y el costo obtenido con el 
programa s10 v 2005 resulta S/.623,836.36.  
Los resultados de los cálculos de los muros de gravedad, cumplen con los 
parámetros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y con ello 
se garantiza la seguridad y funcionabilidad del muro, y el costo obtenido con el 
programa s10 v 2005 resulta S/. S/.989,640.17.  
Los resultados de los cálculos de los muros en voladizo, cumplen con los 
parámetros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y con ello 
se garantiza la seguridad y funcionabilidad del muro, y el costo obtenido con el 
programa s10 v 2005 resulta S/.984,671.42.  
De acuerdo a los resultados se concluye que los muros propuestos son 
seguros y funcionan perfectamente pero en cuanto al costo el muro de gavión 
es el más económico, por lo cual la propuesta para la protección del tramo de 
la carretera Ocopa - Anchonga Km 6+500 es el muro de gavión. 
 
Vasquez (2014). Evaluacion de los muros de contención de concreto armado y 
suelo reforzado (TERRAMESH), en la carretera San Marcos – Cajabamba. 
Tesis para obtener el título de ingeniero civil en la Universidad Nacional de 
Cajamarca. 





tradicionales como el concreto armado, pero la necesidad de aprovechar mejor 
los recursos nos lleva a construir un muro de suelo reforzado (terramesh); 
ambos tienen como finalidad brindar estabilidad a la plataforma de la carretera 
a falta de ancho de calzada, soportando las cargas de servicio y cargas 
muertas; por esto se evaluó el uso de los muros de contención en la carretera 
San Marcos - Cajabamba de acuerdo a su clasificación de suelos, esfuerzo 
admisible, altura de talud, tiempo de ejecución del proceso constructivo y costo, 
considerando dos sistemas de muros de contención: cinco muros de concreto 
armado, y cinco muros de suelo reforzado. 
Obtuvo como conclusiones:  
De los muros de concreto armado seleccionados 20% fueron construidos en 
suelos gravo limosos (GM), 60% en arcillas inorgánicas de media plasticidad 
(CL), el 20% en limos inorgánicos (ML); y de los muros de suelo reforzado 80% 
en GM y el 20% en ML, es decir ambos muros de contención han sido 
construidos en suelos GM y ML. 
 
Achic. (2004). Diseño de defensa ribereña para la urbanización sol de 
huampani – margen derecha del rio Rímac. Tesis para obtener el título de 
Ingeniero civil en la Universidad Nacional de Ingeniería – Perú. El área a 
analizar en el presente informe es en el curso medio de la cuenca del Rímac, 
lugar donde el rio Rímac adquiere su verdadero potencial hídrico, por ello esta 
zona es afectada continuamente por la naturaleza; esto ocurre ya que en esta 
zona encontramos partes con alta pendiente lo que ocasiona el transporte de 
solidos por medio del cauce.  
De los análisis realizados al comparar ambos tipos de defensas propuestas en 
el informe obtenemos que la estructura más económica es la de los gaviones y 
la más cara la del tipo enrocado, ya que esta resulta ser un 47% del precio del 
enrocado. Como primera conclusión se debería optar desde el punto de vista 
económico por la estructura del tipo gavión; pero debido a los registros 
históricos de las características particulares de este rio (transporte de sólidos 
en suspensión y la fuerza de arrastre), se deberá proponer la estructura del tipo 
enrocado que poseen características que pueden contrarrestar la fuerza de 






1.3. 1 Ubicación del proyecto de Investigación 
Este proyecto de investigación se enfoca a defensa ribereña; para el caso de 
estudio se escogió el rio Chillón debido a la cercanía para poder realizar 
mediciones, toma de muestras, etc. 
También se tomó como referencia para la investigación el tramo de 100 metros 
pertenecientes a la Asociación de Vivienda Valle Chillón, por los mismos 
aspectos. 
 










                                    Figura N°1: Ubicación del proyecto 
 
 
1.3.2 Rio Chillón 
 
En el blog de Núñez (2009); un grupo de investigación fue hacia un punto 
cercano como es el AA.HH. “El Paraíso” para verificar su estado; además se 
conoce como teoría que el río Chillón nace de 3 lagunas, en la Cordillera de la 
Viuda. Recorre el departamento de Lima de Este a Oeste por 126 km, antes de 
desembocar en el Océano Pacífico, en la provincia constitucional del Callao. 
Los afluentes del río Chillón provenientes de las lagunas convergen frente a la 








1.3.3 Cuenca del Rio Chillón 
Según el estudio integral de los recursos hídricos de la cuenca del rio Chillón 
(2003, p.32): 
La cuenca ofrece una topografía agresiva, con variaciones altimétricas de 0 a 
5’000 msnm en una distancia aproximada de 126 km. La cuenca está 
constituida por altas montañas, en su mayor parte desprovistas de vegetación, 
las que dominan los fondos de quebradas y ríos, con diferencias de altura que 
pueden llegar hasta los 3’000 m. En las partes altas de la cuenca húmeda 
existen relieves relativamente llanos, testigos de antiguas superficies de 
erosión, donde ha sido posible la formación de lagunas. La alta permeabilidad 
de las rocas compactas pre cuaternarias de la cuenca húmeda permite suponer 
la existencia de una interrelación hidráulica subterránea, la influencia climática 
del frente occidental andino y finalmente la existencia de una morfología 
regional de valles cortos, estrechos de gran pendiente y de laderas en su 









































Como se indica en la tesis doctoral de Varas, M (2017): 
En el desarrollo de la sociedad peruana el clima viene jugando un rol muy 
importante, más aún cuando su variabilidad y fuerza periódica se manifiesta en 
“fenómenos” (como El Niño) que influyen en los procesos socioculturales y 
económicos del país a diversas escalas: nacional, regional y local. En el caso de la 
comunidad campesina de Cullhuay, estos fenómenos inciden en los procesos de 
las reconfiguraciones políticas, económicas y simbólicas que vive actualmente. 
Las experiencias, por lo tanto, plantean abrir antiguos y nuevos temas para 
abordar el estudio de la comunidad campesina: de esa vieja y cada vez más 
renovada institución que, a pesar de sus anunciadas “muertes” sigue vigente. 
 
Según indica SENAMHI en su página web: A fines del siglo XIX, los 
pescadores del norte del Perú apreciaron que todos los años hacia finales de 
diciembre, cerca de la Navidad, solía ocurrir un incremento de la temperatura 
del agua del mar, la cual era observable a lo largo de la costa norte. 
Atribuyeron este calentamiento a la llegada de una corriente marina de aguas 
cálidas a la que llamaron la corriente de "El Niño". 
La presencia de estas aguas cálidas a lo largo de las costas peruanas, es un 
fenómeno recurrente que tiene una duración de varios meses. Ahora sabemos 
que este calentamiento marino-costero se acentúa cada cierto número de años, 
siendo una manifestación de los cambios que ocurren en las capas 
superficiales y sub superficiales del océano. Esto está vinculado a 
interacciones complejas con la atmósfera que se producen en el Océano 
Pacífico ecuatorial, a miles de kilómetros de la costa peruana en el Océano 
Pacífico. 
La entidad encargada de informar sobre el avance y evolución de este evento 
es el "ENFEN" mediante su último comunicado. 
La Comisión Multisectorial ENFEN activa el estado de Alerta de El Niño, de 
magnitud débil, debido a la persistencia de las anomalías positivas de la 
temperatura del mar en la región Niño 1+2, que incluye la zona norte de Perú y 





Asimismo, entre enero y febrero, para la costa norte de Perú se prevé como 
escenario más probable la ocurrencia de lluvias dentro del rango normal a 
superior; sin descartar para el mes de marzo la ocurrencia de lluvias más 
intensas de lo normal, más no extraordinarias como en los años 1983, 1998 o 
2017. 
 
1.3.5 Análisis de estabilidad 
En la ingeniería se busca la condición estable del talud, para esto hallamos el 
conocido factor de seguridad (FS). 
Para resolver un problema de estabilidad es necesario tener en cuenta las 
ecuaciones de campo y los vínculos constitutivos. Las primeras tienen que ver 
con el equilibrio, mientras que los vínculos describen el comportamiento del 
terreno. Tales ecuaciones son particularmente complejas ya que los terrenos 
son sistemas multifase, que se pueden convertir en sistemas monofase solo en 
condiciones de terreno seco, o de análisis en condiciones drenadas. 
En la mayor parte de los casos nos encontramos con suelos que además de 
saturados, son también bifase, lo que vuelve notoriamente complicado el 
análisis de las ecuaciones de equilibrio. Además es prácticamente imposible 
definir una ley constitutiva de validez general, ya que los terrenos presentan un 
comportamiento no-lineal y aún en caso de pequeñas deformaciones, son 
anisótropos y su comportamiento depende no solo del esfuerzo desviador, sino 
también del normal. Para enfrentar estas dificultades se introducen hipótesis 
que ayuden a simplificar: 
1. Se usan leyes constitutivas simplificadas: modelo rígido perfectamente 
plástico. Se asume que la resistencia del suelo se expresa únicamente con 
los parámetros cohesión (c) y ángulo de rozamiento (φ), constantes para el 
terreno y característicos del estado plástico. Por tanto, se considera válido el 
criterio de rotura de Mohr-Coulomb. 
2. En algunos casos se satisfacen solo en parte las ecuaciones de equilibrio. 
Al hablar de deslizamientos se ha ilustrado la importancia que puede adquirir el 
estudio de la estabilidad de taludes en nuestro medio, pero ese es apenas uno 





pieza fundamental en otras actividades de la ingeniería tales como el diseño y 
construcción de presas de tierra y enrocado, diques, rellenos y terraplenes. 
Dichas estructuras de tierra, en conjunto con los cortes o excavaciones que se 
practican en los proyectos de ingeniería, forman lo que se ha denominado los 
taludes artificiales; estos se diferencian de las laderas y taludes naturales, por 
la naturaleza de los materiales involucrados en cada caso o por las 
circunstancias de formación del talud, su historia geológica, el clima al cual ha 
estado sometido y la influencia del hombre. 
Dentro de los taludes artificiales deben reconocerse las diferencias entre los 
cortes y los terraplenes, teniendo en cuenta que éstos, como en las presas, el 
grado de control que puede ejercer la ingeniería es mayor, dado que se 
seleccionan los materiales que los forman, los sistemas de colocación, 
compactación y drenaje. En las excavaciones de laderas habrá que trabajar 
con los materiales en su estado natural, con todas las variaciones que puedan 
presentarse de un punto a otro en las condiciones hidrológicas y geológicas, 
las propiedades geotécnicas de suelos y rocas y el grado de meteorización. En 
cualquier caso deberán considerarse a mediano y largo plazo factores tales 
como el cambio que introduce en el medio ambiente toda obra de ingeniería, la 
influencia del agua sobre la resistencia, la estabilidad y la respuesta de los 
materiales a las cargas aplicadas y las modificaciones que sufren los 
materiales con el tiempo (en especial por la meteorización intensa que puede 
ocurrir en nuestro medio tropical). 
Definir el factor de seguridad con respecto a la resistencia al corte es lógico 
porque la resistencia al corte es la que realmente condiciona el resultado y a su 
vez tiene el mayor grado de incertidumbre (Melentijavic, 2005, pág. 82). 
Existen modelos para definir como calcular la estabilidad de un talud, estos 
modelos deben tener en cuenta factores como: la forma geométrica del talud, la 
geología del entorno, presencia de grietas, fuerzas por acción de un sismo, 
cauce natural, propiedades del suelo, etc. 
Según Matteis (2003). “se entiende como estabilidad de talud a la seguridad 





Los taludes pueden ser naturales o artificiales. Al primer tipo de talud se le 
denomina también laderas, formados por la naturaleza a través del tiempo sin 
la injerencia del hombre. Al segundo tipo se le denomina talud debido a que se 
tiene la intervención del hombre para su construcción. (Ingeniería Real, 2011). 
Los problemas que pueden presentar estas estructuras son, en su gran 
mayoría, los deslizamientos, meteorización, erosión y hundimiento, siendo el 
problema de deslizamiento el más grave de todos. (Cepeda Medina, Leal Leal, 
& García Cerezo, 2009, pág. 14). 
 
1.3.6 Equilibrio límite y factor de seguridad 
La forma de medir el movimiento de taludes a lo largo de los años se realizó a 
través del equilibrio límite. 
Se necesita datos como: la resistencia del suelo; El equilibro limite supone al 
fallo del talud, las fuerzas que actúan y resisten son iguales a la superficie de 
falla asumiendo un factor de seguridad de 1. 
Podemos analizar la longitud total de falla o dividiendo el volumen movido en 
tejadas o dovelas. 
Fue mejorando el sistema por dovelas y ahora existe software fácil de usar. En 
su mayoría los métodos usan la iteración y cada uno tiene diferente precisión. 
 
Según Bishop (1955): 
“Una definición del factor de seguridad de un talud, es el valor que se obtiene al 
dividir la resistencia al corte disponible del suelo, a lo largo de una superficie crítica 
de deslizamiento, por la resistencia al corte requerida para mantener el equilibrio”.  
 
Para obtener la estabilidad de un talud se debe tener o hallar previamente el 









FSS= Factor de seguridad con respecto a la resistencia  
f= Resistencia cortante promedio del suelo  
d= Esfuerzo cortante promedio desarrollado a lo largo de la superficie 
potencial de falla. 
 
La resistencia cortante del suelo está formada por, la cohesión y la fricción, y 
se expresa: 
 
            (2) 
Donde  
c= Cohesión  
= Ángulo de fricción  
'= Esfuerzo normal efectivo sobre la superficie potencial de falla 
De la misma forma 
                               (3) 
 
Dónde: cd= cohesión efectiva 
           d = ángulo de fricción a lo largo de la superficie de falla. Al realizar la 





                                                   (4) 
 
 
   (5)   FS con cohesión 
 
    (6)  FS con fricción 
 
Al comparar ecuaciones 4,5 y 6 tenemos 
 
 
Al final tenemos  FSS = FSC + FS 
El valor neutral de un factor de seguridad es 1, además depende de las 
características del talud. Por ejemplo:  
 
          Taludes nuevos:  
En el “Geotechnical Manual for Slopes (1984)”: 
Se indican los factores de seguridad recomendados para taludes nuevos 
que se presentan en la tabla  Dichos factores de seguridad son válidos para 
condiciones de aguas resultantes de una lluvia con período de retorno de 10 
años. Hay tres categorías de riesgo en cada caso, despreciable, bajo y alto. 
La categoría “riesgo para vida” refleja la probabilidad de pérdidas de vida en 






Tabla  Factores de seguridad recomendados para taludes nuevos, 
considerando una lluvia con período de retorno de diez años. 
 
Según Geotechnical Manual for Slopes (1984):  
“La categoría de “riesgo económico” refleja la magnitud probable de las pérdidas 
económicas en los casos de falla. En las tablas se presentan ejemplos típicos de 
las situaciones de fallas en taludes correspondientes a cada categoría de riesgo. 
Se debe señalar que los factores de seguridad contra pérdidas económicas y los 
ejemplos típicos de falla de taludes en cada categoría de riesgo económico, se 
deben utilizar como una guía, dado que no cubren todas las situaciones de falla 
posibles. Es esencial que el diseñador adopte una decisión adecuada haciendo un 
balance entre las pérdidas económicas potenciales en el evento de la falta y el 






Tabla ejemplo de falla de taludes 
 
Las fallas en la categoría de riesgo alto para la vida no son aceptables aún en 
el evento de condiciones excepcionales de agua subterránea. Adicionalmente 
un factor de seguridad de 1,4 para una lluvia con período de retorno de diez 
años, un talud en la categoría mencionada debe alcanzar un factor de 






Taludes existentes: Según Geotechinal Manual for Slopes (1984): 
“al estudiar un talud antiguo para determinar la extensión de cualquier obra 
correctiva o preventiva requerida, la historia del comportamiento de dicho talud 
puede ser de gran importancia para el diseñador. Siempre que se realicen unas 
investigaciones rigurosas de geología y geotecnia (las cuales incluyen un 
completo examen de la historia del mantenimiento del talud, los registros del agua 
subterránea, los registros de lluvias y los registros de instrumentación del talud), 
se podrán utilizar los factores de seguridad incluidos en la tabla  para el diseño de 
obras remediales o preventivas, siempre y cuando que las condiciones de carga, 
la forma básica del talud modificado y el régimen del agua subterránea se 
mantengan substancialmente iguales a aquellas del talud existente. Para el diseño 
de las obras remediales o preventivas, se puede asumir que el talud existente 
tiene un factor de seguridad mínimo de 1,00 para las condiciones más críticas de 
cargas y de aguas subterránea. En el caso de un talud fallado o peligroso, se 
deben identificar las causas de la falla o del peligro para tenerlas en cuenta en el 
diseño de las obras. En aquellos casos donde el talud se modificará 
sensiblemente, o donde su estabilidad será afectada por nuevas obras, se deben 
tomar en cuenta los factores de seguridad que se observan en la tabla”. 
 
Tabla Factores de seguridad recomendados para el análisis de taludes existentes y para el diseño 











1.3.7 Métodos de análisis de estabilidad de talud 
Ahora presentaremos los métodos para determinar el factor de seguridad ya 
conocidos universalmente. 
Según Suarez (1998 pág. 131): 
- Método ordinario o de Fellenius: 
“Conocido como método sueco, método de las dovelas o método U.S.B.R. Este 
método asume superficies de falla circulares, divide el área de falla en tejadas 
verticales, obteniendo las fuerzas actuantes y resultantes para cada tajada y 
con la sumatoria de estas fuerzas obtiene el factor de seguridad. 
Las fuerzas que actúan sobre una dovela son: 
a. El peso o fuerza de gravedad, la cual se puede descomponer en una 
tangente y una normal a la superficie de falla. 
b. Las fuerzas resistentes de cohesión y fricción que actúan en forma 
tangente a la superficie de falla. 
c. Las fuerzas de presión de tierra y cortante en las paredes entre 
dovelas, las cuales no son consideradas por Fellenius, pero si son 
tenidas en cuenta en otros métodos de análisis más detallados. 
 
 




















Según Suarez (1998 pág. 131):  
- Método de Bishop: Bishop (1955):  
“se presentó un método utilizando dovelas y teniendo en cuenta el efecto 
de las fuerzas entre las dovelas. 
La solución rigurosa de Bishop es muy compleja y por esta razón se 
utiliza una versión simplificada de su método. 


















Según Suarez (1998 pag. 131): 
- Método de Janbu : Janbu (1973) presenta un método de dovelas para 
superficies de falla curva, no circulares. 

































1.3.8 Comparación de los diversos métodos 
 
Según Suarez (1998 pag. 131): 
“Los distintos métodos que se utilizan, nos brindan diferentes resultados y en 
algunos casos contradictorios, son una muestra de la incertidumbre que 
caracteriza el análisis de estabilidad. Los métodos más utilizados por los 
ingenieros dedicados a la geotecnia a nivel mundial son los de Bishop simplificado 
y de Janbu, los cuales en su concepción teórica no satisfacen equilibrios de 
fuerzas o de momentos. Los valores de factores de seguridad que se obtienen por 
estos dos métodos mayormente, difieren en forma importante de resultados 
utilizando procedimientos que satisfacen el equilibrio, como son los métodos de 
Spencer y de Morgenstern-price. Aunque una comparación directa entre los 
diversos métodos no es siempre posible, los factores de seguridad determinados 
con el método de Bishop difieren por aproximadamente el 5% con respecto a 
soluciones más precisas, mientras el método simplificado de Janbu generalmente, 
subestima el factor de seguridad hasta valores de 30%, aunque en algunos casos 
los sobrestima hasta valores del 5%. Esta aseveración fue documentada por 
Freddlund y Krahn (1977). Los métodos que satisfacen en forma más completa el 
equilibrio son más complejos y requieren de un mejor nivel de comprensión del 
sistema de análisis. En todos los métodos más complejos y precisos se presentan 
con frecuencia problemas numéricos que conducen a valores no realísticos de 
F.S. Por las razones anteriores se prefieren métodos más sencillos pero más 
fáciles de manejar como son los de Bishop simplificado y Janbu”. 
Para esta investigación se utilizara el método de Bishop simplificado al 
momento de realizar los cálculos sobre factor de seguridad en talud. 
1.3.9 Defensa ribereña tipo enrocado 
Nos indica previamente la Comisión Nacional del Agua en su Manual para el 
control de inundaciones (2011):  
“Las inundaciones, son el resultado de la manifestación de fenómenos naturales 
que usualmente son normales en la vida del planeta, de hecho, algunos de ellos 
han existido desde hace millones de años, incluso antes de que el hombre poblara 
la Tierra. El final de la edad de hielo tuvo consecuencias determinantes en todo el 
globo con la formación de nuevos lagos y mares en zonas que anteriormente no 





Debido a estos fenómenos naturales se optan por las defensas ribereñas, en 
este primer caso se realiza la investigación por medio del enrocamiento. 
Para el diseño de esta defensa ribereña usaremos “La estabilidad de 
momentos”. 
Factores a considerar 
Cuando se observa que se tiene la suficiente cantidad en volumen de la piedra 
requerida, el enrocado suele ser el más barato para la ladera de protección. 
 El enrocado tiene muchas ventajas entre otros tipos de protección, ya que es 
una manta flexible y no se daña ni debilita por el movimiento ligero del lecho 
resultado de algunos ajustes menores. 
Pueden presentarse daños locales o la perdida de alguna sección pero esta se 
repara fácilmente con la colocación de más piedra en el área dañada. 
La construcción no es complicada por lo cual no se requiere un equipo especial 
o personal calificado en este rubro. 
El enrocado es mayormente durable, recuperable, y puede acumularse para el 
uso futuro, la costó – efectividad del enrocado proporciona una alternativa 
viable a muchos u otros tipos de protección de ribera. Aunque el enrocado 
debe ponerse al nivel apropiado debajo de la cama, no hay una regla 
especifica. 
La apariencia del enrocado es natural pero con el tiempo debido al contacto 
con el agua esta se empieza a enverdecer con la presencia de vegetación que 
empieza a crecer entre las hendiduras de las piedras. 
Los factores importantes a ser considerados son: 
- La durabilidad de la piedra 
- La densidad de la piedra 
- La velocidad ( magnitud y dirección) del flujo 
- La pendiente del lecho del rio 





- La forma y angulosidad de la piedra 
- Que forma y peso de piedras deberán ser que sean estables en la línea 
de flujo 
- Que espesor de protección se requiere 
- Es un filtro necesario entre el banco y la manta para permitir la filtración 
pero prevenir la corrosión de tierra bancaria a través de la manta 
 
1.3.9.1 Método de estabilidad de momentos para enrocados 
Diámetro de la roca 
La estabilidad de las rocas en un enrocado depende de: 
- Magnitud y dirección del vector velocidad del rio 
- El ángulo de la cuesta lateral 
- Las características de la piedra incluyendo la geometría, angulosidad y 
densidad. 
Considere como va el flujo a lo largo de un talud, las fuerzas fluidas en una 
partícula de piedra identificada como P; lo cual resulta la presión del fluido 
alrededor de la superficie de la partícula. 
La fuerza de elevación F se define como la fuerza fluida normal al plano del 
talud. La fuerza de elevación es cero cuando la velocidad fluida es cero. La 
fuerza de arrastre fd se define como la fuerza fluida que actúa en la partícula 
en la dirección del campo de velocidad. 
La fuerza de arrastre es normal a la fuerza de elevación y es cero cuando la 
velocidad fluida es cero. La fuerza restante es el peso sumergido de la partícula 
de la piedra Ws. 
Las partículas de roca en los taludes tienden a rodar, para lo cual es apropiado 
considerar la estabilidad de las partículas de piedra en función de los 
momentos actuantes alrededor del punto de rotación. En esta figura la 
dirección de movimiento se define por el vector R. El punto de contacto donde 





Las fuerzas que actúan en el plano de la cuesta lateral son Fd y Ws sinɵ como 
se muestra en la figura. El ángulo ɵ es el ángulo de la cuesta lateral. La fuerza 
de alzamiento actúa normal a la cuesta lateral y  el componente de peso 
sumergido Ws senɵ actúa normal a la cuesta lateral como se muestra en la 
figura. 
Para un movimiento inminente, abra un equilibrio de momentos sobre el punto 
de rotación tal que: 
 
 
Los brazos de momento son e1, e2, e3, e4 y los ángulos que se definen son δ 





Figura N°3: Diagrama de condiciones de estabilidad para partículas   de 
enrocado 
El factor de seguridad S.F establece los parámetros para que se actué contra la 
rotación de la partícula que se define como la proporción de momentos que se 
resisten a la rotación de la partícula fuera del banco, al peso sumergido y la 
fuerza fluida; momentos que tienden a girar la partícula fuera de su posición de 








El análisis de estabilidad de partícula siguiente se derivó primero por Stevens 
(1968), este análisis es presentado también por Simons y Senturk (1977). Este 
análisis muestra que el factor de estabilidad para el enrocado de piedra en 
cuestas del lado donde el flujo tiene un vector de velocidad no – horizontal está 













Al tener estas 4 ecuaciones antes mencionadas se puede conseguir el factor 
de estabilidad S.F. 
Así definimos si S.F es mayor que la unidad el enrocado es estable, si el S.F. 
es igual que la unidad la piedra está en la condición de movimiento inminente y 








1.3.9.2 Diseño simplificado para defensas paralelas a las líneas de flujo  
Para el flujo horizontal a lo largo de una cuesta lateral, las ecuaciones que 
relacionan el factor de estabilidad, el angulo de la cuesta lateral y el angulo de 
reposo de la piedra se obtiene de la siguiente ecuación 2 y 4 con un λ = 0 
 
  (5) 
 
 
  (6) 
 
Cuando se sustituyen las ecuaciones 5 y 6 en la ecuación 1 nombradas 
anteriormente, la expresión para el factor de estabilidad para el flujo horizontal 






















Se recomienda para el diseño de enrocado un factor 
de estabilidad de 1.5, este es el resultado de estudios de enrocados en 
terraplén, datos obtenidos por Lewis. Estos estudios fueron informados por 
Simons y Lewis (1971). 
 
Resumen 





















Distribución del tamaño de las rocas 
Por recomendación de Highways in the River Environment, un enrocado bien 
graduado desarrolla una armadura. Es decir algunos de los materiales más 
finos, incluso los tamaños D50 y más grandes, se transporta por las 
velocidades altas, pero a su vez van dejando una capa de tamaños de piedra 
grande que no puede transportarse bajo las condiciones de flujo dadas. 
Así, el tamaño representante de la piedra para la estabilidad del enrocado es 
determinado por los tamaños más grandes de piedra. 
El tamaño de grano representativo Dm para enrocado es más grande que el 













Recomendaciones del U.S. Departament of Transportation 
La gradación de las piedras del enrocado afecta la resistencia a la erosión, los 
límites de la gradación no deben ser tan estrictos ya que esto repercutirá en los 
costos de producción. 
Deberá graduarse razonablemente cada carga del enrocado desde el tamaño 





         Cuadro de límites de gradación según U.S. Departament of 
Transportation 
 
Espesor del enrocado 
Se recomienda que el espesor del enrocado sea lo suficientemente grande 
como para acomodar la roca de mayor tamaño. 
Se puede aceptar que espesor T = 2 D50 
Filtros 
Un filtro es una capa de transición de arena gruesa, piedra pequeña o tejido 
puesto entre la tierra subyacente y la estructura. 
El filtro previene la migración de las partículas de tierra fina a través de la 
estructura, distribuye el peso de las unidades de la armadura para producir la 
presión más uniforme y alivia los esfuerzos de presiones hidrostáticas dentro 
de las tierras. 





- La estabilidad 
- La permeabilidad 
Generalmente se usan dos tipos de filtros: 
-  material granular ( arena gruesa) 
- Filtros de geotextil 
Filtros de material granular 
Como nos indica Highways in the River Environment, una capa de arena 
gruesa bien graduada debe ponerse encima del terraplén o rio antes de la 
colocación del enrocado. 
Los tamaños de arena gruesa en la manta del filtro deben ser de 5 mm (3/16 
pulg) y un límite superior que depende de la gradación del enrocado con unos 
tamaños máximos de aproximadamente 76 a 89 mm (3 a 3 ½ pulg). 
El espesor del filtro puede variar dependiendo del espesor del enrocado pero 
no debe ser menor de 152 a 228 mm ( 6 a 9 pulg). Las características técnicas 




Si el material es una tierra cohesiva de grano fino, como grasa o la arcilla 
delgada, estos requisitos no son aplicados y el criterio de estabilidad es que los 
D15 clasifican según tamaño del filtro no puede exceder 0.4mm. 
Si el filtro se diseña para protección contra el flujo ascendente de agua, el filtro 
graduado se construye para que cada capa sea más toca que el de más abajo. 
Además U.S. Departament of Transportation nos indica que si una capa de 
material del filtro no satisface deben usarse los requisitos del filtro para poder 





El requisito del filtro se aplica entre el material de la ladera y el filtro, entre las 
capas sucesivas de material del filtro (si se usa más de una capa) y entre la 
manta del filtro y el enrocado. 




El espesor de la manta del filtro debe ir de 6 pulgadas (15 cm) a 15 pulgadas 
(38 cm) para una sola capa o de 4 pulgadas (10 cm) a 8 pulgadas (20 cm) para 
las capas individuales de una manta de la capa múltiple. 
1.3.10 Defensa ribereña tipo gavión 
Los gaviones son prismas de alambre, el cual luego es rellenado haciendo 
posible el uso de material propio. 
Al unir los gaviones obtenemos muros resistentes debido a su peso, formados 
uno tras otro apoyándose. Su colocación es ordenada y además los gaviones 
luego se amarran uno a uno con el propio alambre. 
Las dimensiones básicas de un gavión es de 1 metro de ancho por un metro de 
alto (transversal) como el cuerpo de la estructura, aquellos con altura 0.50m 











Por lo general el gavión tiene alambre galvanizado, recubierto por pvc para su 
protección contra la corrosión por aguas agresivas o aguas que transportan 
arena. 
El llenado del gavión se recomienda que se haga in situ y luego también se 
puede encofrar para mejorar la calidad del gavión y evitar deformación. El peso 























1.3.10.1 Ventajas y desventajas 
- Ventajas: 
 
. El gavión puede ocupar espacios pequeños producidos por 
hundimiento del lecho 
 
. Sus medidas son exactas entre 4 – 5m y de 1mx1m lo cual hace fácil 
de calcular 
 
. Puede usar rocas más pequeñas, de menor calidad y menos denso 





. Los gaviones son susceptibles a la corrosión y la abrasión 
 
. Costos mayores debido a la fabricación y relleno de los cestos 
 
. La reparación es más costosa que la de un enrocado. 
 
 
El fracaso de un gavión es debido mayormente a la corrosión y abrasión de las 
cuerdas del alambre, la cubierta que se le agrega al alambre termina siendo 









Las protecciones de gavión por su geometría se clasifican en colchón o 
protección de tipo bloque. 
- El tipo colchón son cestos que se colocan con el fin de estar al lado de la 
cama del cauce, preparados para formar un colchón continuo. Las 
unidades de cesto se atan unos a otros y anclados al material del cauce. 
 
- El de tipo bloque son cestos rectangulares y se apilan unos a otros, se 
suele usar en protección de talud que sean empinados; al apilarse 
forman bancos casi verticales. 
 
1.3.10.2 Diseño de gavión 
Predimensionamiento de muro 
Se realiza según análisis hidráulicos, por lo que la altura del muro de gavión 
debe ser mayor que el máximo nivel de avenidas esperado. 
Esta sección transversal del muro debe ser estable. 
Criterios de cálculo de muros en gaviones 
Se utiliza la teoría de coulomb: 
- La superficie de rotura es plana. 
- La fuerza de rozamiento interno es separada uniformemente en toda la 
superficie de rotura. 
- La cuña de terreno entre la superficie de rotura y el muro se considera 
indeformable. 
- Se desarrolla un esfuerzo de rozamiento entre el muro y el suelo en 
contacto, lo cual hace que la recta de acción del empuje activo se incline 
en un ángulo respecto de la norma al parámetro interno del muro. 
- La rotura se analiza como bidimensional tomando una franja unitaria del 






Para evitar una sobredimensión de esta estructura, como el gavión es 
permeable se puede llegar a omitir el empuje hidrostático. Esta estructura tiene 
una malla que resiste la tracción manteniendo la flexibilidad de la obra. 
1.3.10.3 Calculo del empuje 
Empuje activo (Ea) 
El método de coulomb equilibra una cuña de suelo que no se deforma sobre 
esta interactúan el peso mismo, el rozamiento y cohesión. 
En el caso de muro con escalones internos se considera la superficie que une 






Figura N°6: Visualización del gavión y el terreno natural  
 







































Ys = peso - suelo 
C = cohesión 
 H =   altura de empuje                                                        
                                                         
  Siendo:  h = altura de muro 
                 b= base del muro despreciando los escalones externos 
                 a= ancho del muro en la cima 
Sobrecarga de ribera indica: 





Normalmente con sobrecargas debido a vehículos, se adopta q= 1.5 a 2 
toneladas por m2. 






En donde “d” es la altura de aplicación de empuje activo. 
Peso por unidad de longitud: 
 
Donde: 
Yg= peso específico del gavión (1820 kg/m3 aprox.) 
Ag= área del gavión (m2) 
Actúa en el centro de gravedad. 
 
1.3.10.4 Verificaciones de estabilidad de un muro de gaviones 
Se debe calcular: 
- Seguridad al deslizamiento 
- Seguridad al vuelco 
- Carga sobre el terreno 
- Verificación en secciones intermedias 
- Seguridad de rotura global 
 
Al enterrar un muro aparece un estado de empuje pasivo que es conveniente 
despreciar para estar del lado de la seguridad. 






               Donde Fen es la fuerza estabilizante normal, Feh es la fuerza 
estabilizante horizontal y  







         Donde : W = peso propio de la estructura 
                            porcentajes de vacíos (n) ( casi 30%) así tenemos: 
 
 
Ev= Ea sen(90° + δ – β) , componente vertical de empuje activo 
Eh= Ea cos (90° + δ – β), componente vertical del empuje activo 
C= cohesión (conviene despreciarla) 
B= ancho de la base de muro 
α = inclinación del muro 
para verificar el deslizamiento se ha transformado la fuerza normal en 
horizontal multiplicándola por el coeficiente f, este valor es el coeficiente de 
fricción suelo – gavión. 
 
- Verificación de la seguridad al vuelco 
 
Fuerza estabilizante, el peso propio del muro y la componente vertical del 
empuje activo y como desestabilizante, la componente horizontal del empuje 
activo; tendremos que Mv= Ev d como el momento volcador. También que Mr= 
W s´+ Ev s es el momento resistente, donde “d” es la distancia entre el fulcro y 







Distancia entre el fulcro y el punto de aplicación del empuje medida sobre la 









En donde N= (W + Ev) cos α + Eh sen α , es la resultante de las fuerzas 
normales a la base del muro. 
 
Excentricidad de resultante 
. 
La excentricidad es: 
 
 
Se considera conveniente que σ2 sea menor o igual a 2 t/m2 traccion y σ1 no 












Tabla N°5: Pesos específicos de rocas 
 
- Verificaciones de secciones intermedias de muros de 
sostenimiento en gaviones 
 




El valor de σ max no debe superar el admisible σ adm = 50 Yg – 30 (tn/m2) 
La tensión tangencial vale T = T/B (tn/m2) y deberá ser menor a T adm = N/B tg 
ϕ + Cg  (tn/m2) , donde ϕ = 25 Yg – 10 , con Yg expresado en tn/m3 y Cg = 








- Seguridad a la rotura global 
La ocasión inestable es una rotura de la estructura de gavión, por eso 
buscamos la rotura critica. Esta rotura se asume circular y se calcula por medio 
de fellenius, Bishop, etc. 
 
 
Protección de pie de talud 
El muro debe asentarse o contar con un colchón antisocavante que se extienda 
horizontalmente sobre la orilla en una distancia mayor de 1.5 a 2 Δz. 
Donde Δz = profundidad esperada de socavación 
Recubrimientos 
El recubrimiento del alambre ya sea con una capa de triple Zn o con la aleación 
Zn + AL para mejorar la resistencia a la corrosión, con respecto de un 
galvanizado simple. 









1.3.10.5 Análisis hidráulico de gaviones 
Procedimiento del diseño 
a. Elección del tipo de colchón 
 






Tabla N°6: Datos sobre dimensión del relleno 
 
Velocidad crítica: velocidad máxima que puede soportar el revestimiento sin 
que se produzcan movimiento de las piedras en el interior del colchón. 
Velocidad límite: velocidad que admite pequeñas deformaciones debido al 
amontonamiento de las piedras en el colchón. 
b. Verificación en términos de arrastre 
Se realiza esta verificación de los esfuerzos cortantes actuantes que puedan 










Figura N°8: Vista de terreno natural y cauce del rio 
Verificación de arrastre de material de colchones por esfuerzos cortantes 
- Determinación de esfuerzos cortantes actuantes 
 
En los cálculos hídricos 





Tc= esfuerzo cortante critico en la orilla 
C = coeficiente de shields (0.10) 
Ys= peso específico de la piedra del colchón 
Yw= peso específico del agua 
Dm= diámetro medio de la piedra del colchón 
Θ= angulo que forma el talud con la horizontal 
Φ= angulo de reposo de la piedra del colchón 
Verificación 






1.2 Tc > Ta > Tc efectuar control de deformaciones 
Si Ta > 1.2 Tc 
 Se aumenta el diámetro de la piedra 
Se aumenta el espesor del colchón 
c. Control de deformaciones en el colchón 
 
Se recomienda que el espesor mínimo recomendado sea mayor que el 
diámetro medio de las piedras del colchón. 
 




















Si no cumple tendremos problemas con el material de fundación: 
 Se deberá incrementar el espesor del colchón 
Incrementar diámetro dm de las piedras 
 
d. Verificación de arrastre de colchones por velocidades 
 
Se debe evitar que los colchones sean arrastrados por la corriente, se debe 
verificar que las velocidades actuantes (Va) no superen a las velocidades de 
iniciación de movimiento de las piedras en el colchón (Vc). 
Determinación de velocidad crítica (Vc) 
Con el diámetro medio del material de relleno de los gaviones (dm), el espesor 






Figuras N°10: Elegir como velocidad critica la menor entre las tablas  1 y 2. 
Verificación 
Si Va > Vc habrá arrastre de colchones 
 Se debe incrementar diámetro de las piedras del colchón 
 Se debe incrementar el espesor del colchón 
e. Verificación de erosión entre colchón y la fundación 
 





Se procura que la velocidad de agua que existe  entre el colchón y el material 
base (Va) sea menor que la velocidad critica de arrastre de material base (Vθ) 
 
Velocidad entre el colchón y material base 
Velocidad que soporta un suelo sin afectarse por erosión 
- En terrenos no cohesivos  






Ve = 16.1 *    
Donde:  
Verificación: 
Si Vb > habrá erosión 
1.3.11 Software técnico GEO5 
GEO5 es un software que tiene otro software en su interior dándole la 
capacidad de calcular distintos tipos de casos y estructuras. 
Como por ejemplo analizar la estabilidad, diseño de excavaciones, muros y 
gaviones cimentación superficial, análisis de asentamientos, túneles y pozos, 
estratigrafía y ensayos de campo. 
Este programa será utilizado en esta investigación con el fin de verificar datos 
sobre el diseño para la defensa ribereña. 
1.3.12 Software HEC-RAS 
Como lo indica en su blog CursoGIS especializado en este tipo de software 
Beneyas R. (2014):  
“Cuando estudiamos un tramo de un determinado río para conocer hasta donde 
llegaría el agua si el caudal alcanzara cierto valor, nos surgen preguntas 
como ¿qué altura alcanzará la lámina de agua? ¿se inundarán las zonas 
próximas? ¿en qué extensión? Responder a estas preguntas no es una tarea fácil 
ya que debemos tener en cuenta diferentes factores como la forma del cauce, 
su pendiente o su naturaleza (tipo de material, presencia de vegetación, etc.). 
Pero si además existen obras en el cauce (puentes, canalizaciones…) o queremos 
saber qué pasaría si existieran, el problema se complica. Hoy en día disponemos 
de diversos softwares específicos de modelización hidráulica que facilitan la 
entrada de datos y permiten visualizar gráficamente los resultados, incluso 
exportarlos en forma de tablas, lo que nos facilita su interpretación. Entre todo 
ellos, destaca sin duda el software HEC-RAS (desarrollado por el Hydrologic 
Engineering Center del US Army Corps of Engineers), es uno de los programas de 
referencia dentro de su campo. Se trata de un software gratuito, por lo tanto, su 
uso se ha generalizado y se encuentra en un proceso constante de actualización 





1.3.13 Software River 
El programa “RIVER” está dirigido a los profesionales e instituciones que están 
involucrados en obras de protección de cauces o defensas ribereñas. 
 
El programa RIVER, fue elaborado por el ingeniero Emilse Benavides C., 
profesional especialista de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Ministerio 
de Agricultura. 
 
1.4  Formulación del problema 
Problema general 
¿La defensa ribereña con gaviones influirá en la estabilidad del talud del 




1. ¿El tipo de suelo del talud del rio Chillón influirá en el tipo de gavión al 
estabilizar el talud del Rio Chillón – Asociación de vivienda Valle 
Chillón – Distrito de Puente Piedra? 
2. ¿La defensa ribereña con gaviones generara´ un menor costo al 
estabilizar el talud del Rio Chillón – Asociación de vivienda Valle 
Chillón – Distrito de Puente Piedra? 
3. ¿La defensa ribereña con gaviones tendrá un menor tiempo de 
ejecución al estabilizar el talud del Rio Chillón – Asociación de vivienda 
Valle Chillón – Distrito de Puente Piedra? 
 
 
1.4 Justificación del estudio 
 
- Justificación teórica 
Los gaviones son elementos prismáticos construidos en malla 





etc.), que luego mampuestos en obra y atados unos a otros, acaban 
formando una estructura de protección. 
Tal estructura tiene la particularidad de su gran resistencia, trabaja 
como un todo en forma monolítica, son extremadamente flexibles. No 
permiten la acumulación de tensiones por presión hidrostática, o sea 
que al ser permeable y permitir ser atravesada por el agua, alivian las 
importantes tensiones que se acumulan detrás de los muros. 
 
 
- Justificación social 
 
      Al pasar de los años nunca se ha podido predecir como actuara la 
naturaleza, como por ejemplo aquellas fuertes lluvias ocurridas este 
año 2017 provocando huaicos; lo cual contrajo tragedias al 
desbordarse los ríos. 
      Para este estudio enfocado al rio chillón se busca la solución 
adecuada para evitar desgracias contra la población que se encuentra 
cerca a este rio. 
       Por ello utilizaremos gaviones para estabilizar el talud del rio chillón y 
su protección para cauces de agua de mayor magnitud. 
 
- Justificación ambiental 
    Los gaviones también funcionan como barreras contra el ruido; 
también se depositan el terreno natural y genera el crecimiento de 
plantas logrando así la absorción de ruido del entorno; esto dará una 
mejor calidad de vida a los pobladores. Además, estas logran 
adaptarse al medio ambiente.  
    Se justifica ya que existen diversas fallas, como restaurar la 









        Hipótesis general 
 
La defensa ribereña con gaviones influye la estabilidad del talud del Rio 





1. El suelo del talud del Rio Chillón influye en el diseño del gavión y 
estabilizas el talud del Rio Chillón – Asociación de vivienda Valle 
Chillón – Distrito de Puente Piedra. 
2. La defensa ribereña con gaviones genera un menor costo al estabilizar 
el talud del Rio Chillón – Asociación de vivienda Valle Chillón – Distrito 
de Puente Piedra. 
3. La defensa ribereña con gaviones tiene un menor tiempo de ejecución 
al estabilizar el talud del Rio Chillón – Asociación de vivienda Valle 





















         Objetivo general 
 
Determinar cómo la defensa ribereña con gaviones influye en la estabilidad 
del talud en el Rio Chillón – Asociación de vivienda Valle Chillón – Distrito 
de Puente Piedra. 
        Objetivos específicos: 
 
1. Determinar cómo influye el suelo del talud del rio Chillón en el tipo de 
gavión al estabilizar el talud del Rio Chillón – Asociación de vivienda 
Valle Chillón – Distrito de puente piedra. 
2. Determinar en cuanto la defensa ribereña con gaviones disminuye el 
costo al estabilizar el talud del Rio Chillón – Asociación de vivienda Valle 
Chillón – Distrito de puente piedra. 
3. Determinar en cuanto la defensa ribereña con gaviones disminuye el  
tiempo de ejecución al estabilizar el talud del Rio Chillón – Asociación de 












































Al momento de realizar la metodología para la investigación debemos definir 
previamente un tema principal. 
 
2.1  Diseño de investigación 
 
según Hernández, Fernández y Baptista (2010) “establecen cuatro tipos de 
investigación, basándose en la estrategia de investigación que se emplea, 
ya que el diseño, los datos que se recolectan, la manera de obtenerlos, el 
muestreo y otros componentes del proceso de investigación son distintos” 
por ejemplo:  
Correlaciónales; El investigador pretende visualizar cómo se relacionan 
o vinculan diversos fenómenos entre sí, o si por el contrario no existe 
relación entre ellos. Lo principal de estos estudios es saber cómo se 
puede comportar una variable conociendo el comportamiento de otra 
variable relacionada (evalúan el grado de relación entre dos variables)”. 
 
 
Para nuestra investigación tenemos un enfoque cuantitativo, y además un 
tipo de investigación correlacional; y además un nivel aplicada. 
2.1.1 Diseño no experimental 
Para esta investigación tendremos: 
- Diseño no experimental 
Según  Kerlinger & Lee (2002)   “Búsqueda empírica y sistemática en la que el 
científico no posee control directo de las variables independientes, debido a 








Este diseño se divide según Hernández (2010): 
Transeccionales o transversales  
 Estudios exploratorios  
 Estudios descriptivos  
 Correlaciónales  
Y según Bernal (2010): 
Longitudinales o evolutivos  
 Diseños de tendencias 
 Diseños de análisis evolutivo de grupos 
 Diseños de panel (Bernal, 2010) 
Para esta investigación se determinó el diseño no experimental transversal; 
ya que para este caso solo se realiza la recolección de datos en un solo 
momento. 
2.2 Variables y operacionalizacion  
 
Las variables utilizadas en esta investigación son: 
- Gaviones             ( variable independiente) 
 
- Estabilidad del talud  (variable dependiente) 
 
Se realizara la operacionalizacion correspondiente, definiendo previamente las 
dimensiones que tiene cada variable. 
Además que debemos tener en cuenta la relación que debe existir entre las 





Para esto se muestra las matrices de consistencia elaboradas para ver la 
operacionalizacion de variables. 
2.3 Población y muestra 
Para esta investigación tendremos como población un tramo de 1 km desde el 
puente “la ensenada”. 
2.3.1 Muestra 
Es una parte de la población que se va a estudiar con la finalidad de analizar a 
un grupo más reducido con métodos para tal fin, y poder obtener resultados 
con características similares (Real Academia Española, 2014). 
Para esta investigación se tiene como población al Rio Chillón, el cual tiene una 
longitud de 126 Km. Por lo tanto, nos centraremos en la zona descrita en el 
título de nuestra investigación. 
2.3.2 Tipo de muestreo 
Según Parra, menciona que: “este tipo de muestreo se caracteriza por un 
esfuerzo de obtener muestras representativas mediante la inclusión en la 
muestra de grupos supuestamente típico”. (Parra 2003, p. 25).  
Para poder cumplir con este aspecto, la técnica y/o método que se utilizó es la 
intencional; porque se escoge premeditadamente y de forma directa el tramo 
del Rio Chillón que forma parte de la población de estudio; la selección de un 
tramo de 100 metros de longitud perteneciente a la Asociación de Vivienda 











2.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para poder llevar a cabo el proyecto planteado se empleó: 
  
a. Fuentes Primarias:  
 
En primer lugar mencionaremos la observación. Que radica fundamentalmente 
en la utilización de nuestro sentido de la vista para la búsqueda de la 
información necesaria para solucionar los problemas planteados y demostrar 
las hipótesis; para ello es necesario el registro de información a través de 
diferentes instrumentos que nos puedan ayudar con la recolección de los 
mismos. 
b. Fuentes secundarias: 
- Para conocer las características del suelo (de la zona de estudio) se 
realizaron calicatas, para conseguir las muestras que fueron extraídas y 
conducidas a un laboratorio que cuenta con los certificados que 
corresponden.  
 
- Para tener una perspectiva más real de las pendientes que presenta la 
zona, se realizó un levantamiento topográfico, con curvas de nivel.  
 
- Para as condiciones sobre las precipitaciones (lluvias) se solicitará a la 
Municipalidad Distrital de Puente Piedra un expediente técnico sobre 
gaviones cerca de la zona de investigación para aprovechar de ello los 
datos necesarios como Hidráulicos (caudales obtenidos por SENAMHI), 
también para dar credibilidad con respecto a presupuestos y precios 
unitarios.  
 
2.4.2 Validez y confiabilidad 
 
Sabiendo de la importancia de la validez y la confiabilidad de toda la 
información que se recolecte, y que es únicamente responsabilidad del autor; 





adecuado (estación total) y la información recolectada en campo luego se 
procesará en oficina con el programa computacional “CivilCAD”. Para conocer 
las características de los suelos, será un laboratorio de mecánica de suelos, 
que cuente con los certificados que corresponden y deberá ser cercano al 
lugar, quien emitirá los datos correspondientes y los datos climatológicos serán 
solicitados a la Municipalidad Distrital De Puente Piedra. Toda esta información 
será presentada ante mínimo ingenieros civiles que serán los jueces que 
puedan corroborar y validar la información. 
 
2.5 Aspectos éticos 
Para desarrollar apropiadamente la investigación planteada, la recolección de 
la información que se tomará será de la zona determinada (muestra 
poblacional); siendo responsabilidad del autor el poder concluir este 
procedimiento deberá aplicar en todo momento valores tales como la 
honestidad y la responsabilidad.  
Honestidad  
 
Es la virtud de ser justos; lo mismo que se refiere a decir la verdad en cualquier 
circunstancia e inicia en no mentirse a uno mismo; por ello este valor es muy 




Este valor se refiere a poder asumir una tarea y/o misión, como así mismo las 
consecuencias que está pueden traer. Por ello, durante todo el proceso del 
desarrollo del presente proyecto y siendo el autor el más interesado, se debe 










































Se necesita un registro de caudales en la cuenca del Rio Chillón; sin embargo, 












Tabla N°7: Estaciones para recolección de datos en la cuenca del rio Chillon
ESTACION LUGAR 
E-01 Puente Huaros 
E-02 Km. 90 Carretera a canta 
E-03 Km. 79 Agua abajo de concentradora 
E-04 Puente Magdalena 
E-05 Puente Trapiche 
E-06 Puente Chillón – Panamericana Norte 
E-07 Límite con San Diego, Margen derecha 
E-08 AA.HH. Mariano Ignacio Prado 
E-08-A Puente Chillón – Néstor Gambeta 
E-09 AA.HH. Márquez (Puente Víctor Raúl) 










DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISEÑO (  /s) 
Para iniciar con el cálculo tenemos un registro histórico de caudales máximos 




Datos útiles para empezar el diseño hidráulico, como es el caudal de diseño; el 
cual es un caudal proyectado a cierta cantidad de años basándose en como 









Año  Qmáx.  Año  Qmáx.  Año  Qmáx.  
1959  28.53  1975  42.50  1991  19.38  
1960  28.80  1976  65.45  1992  26.00 
1961  40.00 1977  30.10  1993  36.50 
1962  42.84  1978  47.48  1994  21.00 
1963  36.00  1979  32.71  1995  45.00 
1964  180.13  1980  46.00 1996  42.00 
1965  60.28  1981  14.50  1997  52.00 
1966  130.31  1982  20.00  1998  170.00 
1967  20.42  1983  30.00 1999  54.00 
1968  36.10  1984  40.00 2000  55.00 
1969  150.18  1985  30.00 2001  35.00 
1970  46.90  1986  35.00 2002  15.76  
1971  180.00  1987  38.00 2003  27.74  
1972  49.10  1988  47.00 2004  12.90  
1973  85.61  1989  28.00 2005  15.33  










Utilizamos el Software River para determinar el caudal de diseño 
Procesamiento de datos: 
- Ingreso del nombre del proyecto, de la estación en la cual se tienen los 
datos de caudales, tiempo de retorno estimado, registro de años de 



















ngresamos los caudales, luego vamos a la pestaña procesos presionamos 















- Una vez allí podemos calcular el caudal de diseño en tres tipos de métodos 
estadísticos como son Log Normal, Gumbel y Pearson tipo III. 
 
- Para el desarrollo damos click a la pestaña método y escogemos cualquiera de 












- Con esto ya tenemos los 3 caudales de diseño por los métodos indicados y 
tenemos la opción de poder escoger el caudal que tenga mayor coeficiente de 






Como se observa el caudal de diseño recomendado por el software es por 
el método estadístico Pearson III y resulta 285.18   /s. 
 
COMPROBACION MANUAL DEL CAUDAL DE DISEÑO 
Método de Lebediev: en el libro “Hidrologia” de Maximo Villon 






Qpromedio: 51.77 m3/s (promedio del registro histórico de caudales) 
Cs: 2.43 
Cv: 0.81 
K: 4.78                                           se obtuvieron a continuación   
Er: 1.24 
 
         
  
 
Qm Cv Cs K Er 
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Reemplazando en las formulas: 
QMás= 251.86 m3/s 
ΔQ= 31.89 m3/s 
Qd= 283.74 m3/s 
Con lo cual comprobamos que los caudales de diseño hallados 
anteriormente presentan cambios mínimos y es debido a la gran cantidad 
de datos de registro generan una pequeña variación en el resultado del 
caudal por el motivo de utilizar una mayor cantidad de decimales en su 
desarrollo. 
Periodo de retorno 
El tiempo promedio, en años, en que el valor del caudal pico de una 
creciente determinada es igualado o superado una vez cada “T” años, se le 
denomina Periodo de Retorno. Si se supone que los eventos anuales son 
independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una vida útil 
de “n” años. Para adoptar el período de retorno a utilizar en el diseño de 
una obra, es necesario considerar la relación existente entre la probabilidad 
de excedencia de un evento, la vida útil de la estructura y el riesgo de falla 
admisible, dependiendo este último, de factores económicos, sociales, 
técnicos y otros. 
 
Tipo de obra  Riesgo Admisible **  
Puentes (*)  25  
Alcantarillas de paso de quebradas 
importantes y badenes  
30  
Alcantarillas de paso de quebradas 
menores y descarga de agua de 
cunetas  
35  
Drenaje de plataforma (a nivel 
longitudinal)  
40  
Subdrenes  40  
Defensas Ribereñas  25  
(*) Para obtención de la luz y nivel de aguas máximas extraordinarias.  
Se recomienda un periodo de retorno “T” de 500 años para el cálculo de la 
socavación.  
(**) Vida útil considerado “n”:  
a) Puentes y defensas ribereñas n = 40 años.  
b) Alcantarillas de quebradas importantes n = 25 años.  
c) Alcantarillas de quebradas menores n = 15 años.  
d) Drenaje de plataforma y subdrenes n = 15 años.  
 





Con estos datos calculamos un cuadro con respecto a la vida útil y el riesgo 
admisible. 
 
Estructura  Años de Vida 
Útil  
Periodo De 
Retorno (Años)  
Riesgo 
Admisible  
Cunetas – zanjas  15  30  40%  
Subdrenes  15  30  40%  
Alcantarillas de alivio  15  35  35%  
Alcantarillas de paso  25  71  30%  
Badenes  25  71  30%  
Puentes  40  140 - 500  25%  
Defensas ribereñas  40  140  25%  
                    Fuente: Elaboración propia 
Con esto escogemos un periodo de retorno (T) = 140 años 
 
Antes de comenzar a modelar la forma de desborde del Rio Chillón según el 




















Cálculo de “n” por Cowan Arcement Schneider (1956)  
 
Se desarrolló un método para evaluar el coeficiente de rugosidad en canales 
naturales.  
𝑛=(𝑛0+𝑛1+𝑛2+𝑛3+𝑛4)∗   
 
Dónde:  
n0 = Coeficiente (n) básico.  
n1 = Coeficiente añadido por irregularidades del cauce.  
n2 = Coeficiente añadido por variaciones en la forma y tamaño del cauce.  
n3 = Coeficiente añadido por obstrucciones.  
n4 = Coeficiente añadido por vegetación y condiciones de flujo.  
m = Corrección por la cantidad de meandros en el cauce.  
El “n” básico es el obtenido del cuadro de rugosidades del libro de Ven Te 















FUENTE: Open Channel Flow, Ven Te Chow. 
Al realizar los cálculos y considerar un valor para m de 1.00, debido a que 
nuestra zona de estudio no se encuentra en su morfología.  
n = (0.020+0.005+0.000+0.000+0.005) *1.00 







Gravoso fino 0.024 












Factor de forma 
del cauce 
Gradualmente alterada  
n2 
0.000 
Ocasionalmente alterada 0.005 
Frecuentemente alterada 0.010-0.015 
 





























Por ello el valor de manning obtenido es “n” = 0.030 
DETERMINACION DE DESBORDE DEL RIO 
Para esto tenemos identificado nuestro tramos desde 0+350 hasta 0+250 , lo 
cual será ingresado al software HEC RAS para verificar como actúa el agua a 
cierto periodo de retorno. 
Comenzamos a elaborar las secciones transversales e ingresar al HEC RAS. 
- Comenzar con el nombre el proyecto y generar la línea guía del rio, 
luego entrar a secciones y plantearlas. 
- Una vez ingresadas las secciones del rio según la topografía; 
procedemos a indicar un periodo de retorno. 
- Según el manual del MTC los periodos de retorno para obras de drenaje 
y defensa ribereña se determinan a través de tablas. 
- Luego ingresamos el caudal de diseño calculado anteriormente. 
- Ingresar que tipo de flujo tendrá (como no conocemos indicamos flujo 
mixto). 















RESULTADOS DE LAS SECCIONES SOMETIDAS AL CAUDAL Y 
PERIODO DE RETORNO: 
PARA PERIODO DE RETORNO (T=140 AÑOS) 
Tenemos las secciones obtenidas por el levantamiento topográfico del lugar 
de investigación; con esto se proyectará en el software Hec Ras para 
verificar cual es la sección más propensa al desborde y allí realizar el 
diseño de defensa ribereña. 





























VISTA EN 3D DE LAS SECCIONES 
 






En esta tabla muestra que para la sección 0+290km se tiene una altura de 
sección húmeda de 135.28 y el nivel de terreno natural es 131.18; por lo tanto, 
la tirante máxima es 4.1 metros. 
 
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
Tras haber realizado ensayos de mecánica de suelos hallaremos algunos datos 
importantes como la “capacidad portante”. 
Formula de Terzaghi 
qu= c Nc + q Nq + 0.5 ϒBNϒ 
donde: 
c = cohesion del suelo 
ϒ = peso especifico del suelo 
q = ϒ Df 
Nc,Nq,Nϒ = factores de capacidad de carga adimensional que están únicamente en 
función del angulo de friccion del suelo 
Datos: 
Df= 300 cm 
B= 3m 
ɸ= 31.3° 




Reemplazando en la fórmula de Terzaghi obtenemos: 
qu = 33.40 kg/cm2 
 










reemplazando ……   qadm= 3.48 kg/cm2 
 
APLICACIÓN DEL SOFTWARE GEO5 
Este primer modelamiento es de la sección en la cual ya hemos determinado 
anteriormente ocurren el mayor desborde. 
Esta es la sección 0+290 KM en un periodo de retorno T= 50 años; para ellos 
presentamos los distintos suelos que presenta. 
Teniendo en cuenta que al ver en campo las primeras capas de material es 
relleno, desmonte, arena mezclada con desmonte y arena pobremente 
graduada obtenida a travez de las calicatas realizadas en el laboratorio. 
Es necesario para determinar el F.S, el cual será utilizado para hallar nuestra 
carga bruta admisible de una cimentación superficial. 
 
 
Aplicamos el factor de seguridad para el talud natural. 






- en este caso aplicaremos lo mismo, pero para el talud cortado debido al 
ingreso de nuestras defensas ribereñas con gaviones. 
- Obtenemos como resultado F.S= 44.20 lo cual nos indica que al realizar 
el corte del talud este no se ve afectado e incluso debido a su geometría 

















DISEÑO DE DEFENSA RIBEREÑA TIPO ENROCADO 
Para el diseño de esta defensa utilizaremos el software river : 
- Primero colocaremos los datos que tenemos sobre nuestro rio, como el 
caudal hallado anteriormente, el periodo de retorno y la pendiente 















- Allí podemos ver los distintos métodos que utiliza el programa para 
determinar el ancho estable del cauce. 
 
 
- Luego se determina el ancho estable promedio y empezamos a generar 










- Luego el programa realiza la verificación del enrocado al deslizamiento y 
al volteo. 
 
- Se indica el valor estimado de 10cm en el diámetro medio de las rocas. 
 
Sin embargo se realizan cálculos manuales por formulas : 
 
- Datos :  
 
ɸ = 42° 
Qd= 285.18 m3/s 
ɵ= 15° 
F.S= 1.5 
ꞇmax= 152.26  







Dm= 0.55 …..0.60m 
Procedemos a verificar si en el software sigue cumpliendo la estabilidad al 
volteo y deslizamiento para este Dm de 0.60m. 
 
Sigue cumpliendo las condiciones, y por ello se realizara el diseño de enrocado 
con el de mayor Diametro. 
 
DISEÑO DE LOS GAVIONES 
 
Este es un gavión que tiene 4 bloques, siendo el bloque base de 
2.00x1.00x1.25; el siguiente escalon de 1.50x1.00x1.25, luego uno de 
1.00x1.00x1.00 y por ultimo un bloque de 0.50x1.00x1.00. Siendo las 
dimensiones (Base x Ancho x Altura). 
      Ángulo de fricción interna (&)        : 31.3 º 
 Cohesión ( C )                             : 0 
  Densidad seca total                     : 1.74 g/cm3 
 Capacidad portante del suelo        : 3.48 Kg/cm2 
 Ancho de cimentación                 : 2 m 
 Altura del muro                            :   4.5 m 






      
      CHEQUEO DE ESTABILIDAD DEL GAVION 
  
      Cálculo del empuje activo: 
    
      Ea = 1/2 * Ys * H^2 * Ka - 2cH * √(Ka) 
   
      C     = 0 
    Ys   = 1.74 ton/m3 
   h     = 4.5 m 
   b     = 2 m 
   a     = 1 m 
   @   = 0 º 
   Ka   = 0.307 
    H     = (h-(b-a)*tg@)cos@   = 4.5 
  
      Ea        = 5.409 ton/m 
   
      Seguridad al deslizamiento: 
   
      Yg       = Yp * ( 1 - n ) 
    Yp      = 2.6 g/cm3 
   n 0.3 
    Yg       = 1.82 ton/m3 
   
      Cálculo de las componentes del empuje activo: 
  
      Ev       = Ea * sen ( 90º + δ - £ ) 
   Eh      = Ea * cos ( 90º + δ - £ ) 
   
      δ         =   &    = 31.3 º 
  £         = 90 º 
   
      Ev       = 2.8099 ton/m 
   Eh      = 4.6214 ton/m 
   
      
n'   = 
[ (w + Ev) cos @ + Eh sen @] tg & + ( w + Ev ) sen 
@ >= 1.5 
Eh cos @ 
      Metrado de cargas: 
    
      
 
W W (ton) Xi Mi 
 
 
Wa 0.910 1 0.910 
 
 
Wb 1.820 1.25 2.275 
 
 
Wc 3.413 1.5 5.119 
 
 
Wd 4.550 1.75 7.963 
     10.6925   16.266 Mr 
  
  
   n '     = 1.776 ,entonces cumple con la condición 







Seguridad al volteo: 
    
      d      = H/3       = 1.500 
   Mv    = Eh * d   = 6.932 ton-m/m 
  
      
n " = 
Mr 
> 1.5 
   Mv 
   
      n "   = 2.347 , entonces cumple con la condición 
      Verificación : 
     e = B/2 - (( Mr - Mv ) / N ) < B/6 
  
 
     N = ( W + Ev ) cos @ + Eh sen @ 
  
      N = 13.502 Tn/m 
   e = 0.309 m < 0.333 
 
      
 
Si cumple con la condición, cae dentro del núcleo central. 
      Seguridad a la distribución de presiones: 
  
      P1 = ( N / B ) * ( 1 + ( 6*e / B ) ) 
   P2 = ( N / B ) * ( 1 + ( 6*e / B ) ) 
   
      P1 = 13.003 ton/m2 = 1.300 Kg/cm2 
P2 = 0.499 ton/m2 = 0.050 Kg/cm2 
      
      La tensión en el punto 1 está por debajo de la capacidad portante del terreno. 
La tensión en el punto 2 está por debajo de la capacidad portante del terreno. 
















































El suelo del talud del Rio Chillón influye en el diseño del gavión al estabilizar el 
talud en el Rio Chillón. 
 
 
- Discusión 1: De nuestra investigación realizada se obtuvo por ensayos 
que el tipo de material propio en ese tramo del Rio Chillón es una arena 
pobremente graduada (SP) la cual por su capacidad portante de 3.48 
kg/cm2 es útil para el diseño del gavión sin embargo, no es útil para 
utilizarlo como relleno en las cajas de gaviones debido al tamaño del 
diámetro que tiene la cocada de la malla (10x12cm); tal como indica 
Vásquez (2014) en su investigación denominada; evaluación de los 
muros de concreto armado y suelo reforzado (terramesh) en la carretera 
de San Marcos-Cajabamba. Siendo esta su tesis para optar el título de 
ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca. En su 
investigación se revisaron 10 muros de los cuales 5 son muros de suelo 
reforzado con terramesh; encontró que el 80% de los muros, es decir, 4 
de 5 muros están construidos con un material GM (suelo gravo arenoso) 
logrando como resultados que un tipo de suelo con material gravoso 
resulta ser más factible en ser utilizado para diseñar el gavión y para el 
relleno de la caja del gavión, generando también una reducción de costo 
al utilizar material propio, coincidiendo con la autora nombrada 
anteriormente en su resultado de poder utilizar otro tipo de material 
propio como relleno y así ahorrar dinero en su ejecución. 
 
Por ende, se concluye que el tipo de suelo natural del talud en el Rio Chillon al 
ser una arena pobremente gradada (SP); su capacidad portante resulta 3.48 
kg/cm2 el cual nos favorece en el diseño de los gaviones, pero no sirve para 
utilizar material propio como relleno de las cajas de gaviones debido a que su 






La defensa ribereña con gaviones genera un menor costo al estabilizar el talud 
en el Rio Chillón. 
 
- Discusión 2: Al termino de nuestra investigación se consiguió por medio 
del análisis unitario y el presupuesto en s10 que el gavión tiene un costo 
menor que el de enrocamiento; siendo el primero el 77.78% del costo de 
la protección ribereña enrocada brindando un ahorro de dinero de 
22.22%, lo cual demuestra que la mejor opción debe ser la defensa 
ribereña con gaviones; también así lo indica Achic (2014), en su 
investigación llamada Diseño de defensa ribereña para la urbanización 
sol de Huampani – Margen derecha del Rio Rímac; siendo su 
investigación para obtener el título de ingeniero civil en la Universidad 
Nacional de Ingeniería – Lima; de la cual podemos observar la 
comparación de las defensas ribereñas con gaviones y enrocados, 
coincidiendo con su investigación, ya que obtuvo el presupuesto para 
gaviones representando el 47% del costo en el enrocamiento. 
 
 
Concluimos que tras realizar los metrados, precios unitarios y el presupuesto 
se tiene un costo de S/. 155,129.94 para defensa con gaviones y en el 
enrocado se obtiene un costo de S/. 199,456.94; por lo tanto, este primero 











La defensa ribereña con gaviones tiene un menor tiempo de ejecución al 
estabilizar el talud en el Rio Chillón. 
 
- Discusión 3: Luego de terminar la investigación obtuvimos gracias al 
cronograma de Gantt, el cual fue elaborado buscando la relación entre 
los metrados y los rendimientos de cada partida para obtener el número 
de días ingresados. Se obtiene como resultado que la defensa ribereña 
con gaviones tiene un tiempo de ejecución mucho menor que en el de 
enrocado, variando por 18 días. Camacho y Lohrangel (2010), en cuya 
investigación denominada Análisis de las técnicas de construcción y el 
impacto económico en muros de concreto armado y muros de gavión; 
siendo este su trabajo para obtener el título de ingeniero civil en la 
Universidad Rafael Urdaneta – República Bolivariana de Venezuela; 
ellos comparan un muro de contención de concreto armado que puede 
ser construido entre 8 a 9 días sin embargo se debe esperar a que 
alcance la resistencia (f’c) necesaria a los 28 días; sin embargo el muro 
con gavión también se ejecuta entre 8 a 9 días y entra en uso desde el 




De esto podemos concluir que la defensa ribereña con gaviones tiene un 
menor tiempo de ejecución que el enrocado; ya que al realizar los cronogramas 
de Gantt los gaviones se construyen en 17 días; sin embargo, en enrocado 





































-    Por ende, se concluye que el tipo de suelo natural del talud en el Rio 
Chillón al ser una arena pobremente gradada (SP); su capacidad 
portante resulta 3.48 kg/cm2 el cual nos favorece en el diseño de los 
gaviones, pero no sirve para utilizar material propio como relleno de las 
cajas de gaviones debido a que su diámetro es mucho menor al 
diámetro de la cocada del gavión (10x12cm). 
 
-   Concluimos que tras realizar los metrados, precios unitarios y el 
presupuesto se tiene un costo de S/. 155,129.94 para defensa con 
gaviones y en el enrocado se obtiene un costo de S/. 199,456.94; por lo 
tanto, este primero representa el 77.78% del costo obteniendo un ahorro 
de 22.22% en costos. 
 
-    De esto podemos concluir que la defensa ribereña con gaviones tiene 
un menor tiempo de ejecución que el enrocado; ya que al realizar los 
cronogramas de Gantt los gaviones se construyen en 17 días; sin 
embargo, en enrocado tarda 35 días; obteniendo una diferencia y ahorro 












































- Se recomienda a realizar estudios similares en ríos torrentosos como lo 
es el Rio Chillón, pero con un tipo de suelo y características 
morfológicas distintas; para verificar como afecta el tipo de suelo 
además de observar el aspecto económico. 
 
 
- Se recomienda realizar una medición del tiempo de ejecución de una obra 
de defensas ribereñas, y realizar la programación Gantt previa; para 
luego verificarla constantemente para observar el proceso con respecto 
a la ruta crítica evitando atraso en la obra. 
 
 
- Realizar el diseño para ambos tipos de defensa ribereña, utilizando una 
protección extra como el uso de geotextil; para observar cómo influye en 
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Para nuestra investigación, la cual comprende 100 metros ubicados en la 
Asociacion de Vivienda Valle Chillon: se realizaron 2 calicatas en el Rio 
Chillon (debido a que solo estamos tomando el margen derecho, el cual 
se encuentra bajo jurisdicción de la Municipalidad Distrital de Puente 
Piedra). 
Podemos ver como se realizó la calicata y el muestreo: 
 
 
































Luego se procedio a llevar la muestra a la Universidad Nacional Federico 
Villarreal para realizar los ensayos necesarios en la investigación. 
 



























ANEXO : Horno para secar el material húmedo 
 
 


















A simple vista se observa que el material es una arena, con la granulometria 
sabremos si es un suelo grueso o un suelo fino y todo depende de la malla 
N°200. 
Si retiene mas de 50% en la malla N° 200 es un suelo grueso y si pasa mas de 
50% por la malla N° 200 es un suelo fino. 
La malla o tamiz N° 200 tiene una abertura de 75 micras o 0.0075 mm. 
 
También se determinó realizar los ensayos de densidad máxima y mínima 
debido a que el Rio Chillón se encuentra con una tirante de agua, lo cual hace 
que el suelo se encuentre saturado y evita el uso de algún tipo de instrumento. 
 
 











También se realizó el ensayo por corte directo; para poder determinar los 
valores del Angulo de fricción y cohesión del suelo. 
Para lo cual debemos zarandear el material y separar los materiales gruesos, 
luego se halla la densidad máxima y mínima de la muestra para ya pasar a la 





















ANEXO : Máquina para corte directo 
 
 


















































































Se realizó el levantamiento topográfico de la zona del estudio en el Rio Chillón, 
a lo largo de 100m en la asociación de vivienda valle chillon – margen derecho 
– distrito de puente piedra obteniendo así las secciones para poder proseguir 


































































































































































 S10             
                
                 Presupuesto 
                 Presupuesto 0202005 DEFENSA RIBEREÑA CON GAVIONES Y LA ESTABILIDAD DEL TALLUD EN EL RIO CHILLON - ASOCIACION DE 
VIVIENDA VALLE CHILLON - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA     
                Subpresupuesto 001 GAVIONES 
 Cliente PONTE HIDALGO, JORDY SCOT   
 Lugar LIMA - LIMA - PUENTE PIEDRA          
                
 Item Descripción   Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
                 01 OBRAS PROVISIONALES        4,600.43 
                 01.01    CARTEL DE OBRA IMPRESION BANNER 8.50 X 3.60M und 1.00 1,476.43 1,476.43 
                 01.02    ALQUILER DE AMBIENTE PARA ALMACEN Y GUARDANIA mes 1.00 800.00 800.00 
                 01.03    SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES mes 1.00 210.00 210.00 
                 01.04    CONFORMACION DE RAMPA DE ACCESO CON MATERIAL PROPIO m2 175.00 12.08 2,114.00 
                 02 TRABAJOS PRELIMINARES        21,448.00 
                 02.01    LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO CON PRESENCIA DE MALEZAS m2 1,000.00 0.89 890.00 
                 02.02    TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO ACCIDENTADO CON PENDIENTE 
PRONUNCIADA CON EQUIPO 
m2 1,000.00 2.29 2,290.00 
            
                 02.03    ENTIBADO DE TALUDES EN TERRENOS INESTABLES m2 200.00 41.24 8,248.00 
                 02.04    DESVIO DE RIO PARA LA EXCAVACION DE PLATAFORMA m2 300.00 8.90 2,670.00 
                 02.05    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE  MAQUINARIAS Y EQUIPOS glb 1.00 2,850.00 2,850.00 
                 02.06   FLETE glb 1.00 4,500.00 4,500.00 
                 03 MOVIMIENTO DE TIERRAS        20,877.12 
                 03.01    DESCOLMATACION DE CAUCE DE RIO m3 390.00 4.87 1,899.30 
                 03.02    CORTE EN TERRENO SEMIROCOSO CON EQUIPO m3 205.70 14.98 3,081.39 
                 03.03   ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE PARA SER UTIULIZADO EN RELLENOS m3 100.20 10.32 1,034.06 
                 03.04    RELLENO CON MATERIAL PROPIO CERNIDO COMPACTADO CON EQUIPO m3 83.50 14.80 1,235.80 
                 03.05    ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE DE 10M3+CARGADOR 
FRONTAL 
m3 614.64 22.17 13,626.57 
            
                 04 ESTRUCTURA DE GAVIONES        55,674.34 
                 04.01    EXTRACCION DE PIEDRA CANTERA m3 170.00 96.16 16,347.20 
                 04.02   SELECCION Y ACOPIO DE PIEDRA EN CANTERA m3 170.00 26.67 4,533.90 
                 04.03    CARGUIO DE PIEDRA EN CANTERA m3 170.00 24.41 4,149.70 
                 04.04    TRANSPORTE DE PIEDRA HABILITADA DESDE CANTERA HASTA LA OBRA 
D>10 KM VOLQUETE 10M3 
m3 170.00 10.95 1,861.50 
            
                 04.05    ACARREO MANUAL DE PIEDRA PARA GAVION m3 588.00 15.63 9,190.44 
                 04.06    GAVION TIPO CAJA - SUMINISTRO E INSTALACION 2.00 X 5.00 X 1.00M und 20.00 423.43 8,468.60 
                 04.07    GAVION TIPO CAJA - SUMINISTRO E INSTALACION 1.50 X 5.00 X 1.00M und 20.00 238.34 4,766.80 
                 04.08    GAVION TIPO CAJA - SUMINISTRO E INSTALACION 1.00 X 5.00 X 1.25M und 20.00 198.63 3,972.60 
                 04.09    GAVION TIPO CAJA - SUMINISTRO E INSTALACION 0.50 X 5.00 X 1.25M und 20.00 119.18 2,383.60 
                 05 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRAS        8,100.00 
                 05.01    ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE 
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
glb 1.00 4,800.00 4,800.00 
            
                 05.02    EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 3,300.00 3,300.00 
                 06 VARIOS        1,482.34 
                 06.01    SEÑALIZACION EN OBRA DURANTE EJECUCION m 110.00 1.46 160.60 
                 06.02   POSTES PARA SEÑALIZACION EN OBRAS VIALES D>3", H=1M. DADOS 0.30M 
X0.3MX0.10M, PINTADOS ROJOY BLANCO ALTERNADO 
und 11.00 24.36 267.96 
            
                 06.03   LIMPIEZA GENERAL DE OBRA m2 500.00 1.26 630.00 
                 06.04    SUMINISTRO E INSTALACION DE PLACA RECORDATORIAA DE METAL Y 
VIDRIO  SEGUN DISEÑO DE 30 CM X 42CM) 
und 1.00 423.78 423.78 
            
                 07 MITIGACION AMBIENTAL        2,136.08 
                 07.01    RIESGO CONSTANTE DURANTE LA EJECUCION DE OBRA glb 1.00 2,136.08 2,136.08 
                   COSTO DIRECTO    114,318.31 
                   GASTOS GENERALES 8.0000%    9,145.46 
                   UTILIDADES   7%    8,002.28 








          ------------ 
                   SUBTOTAL    131,466.05 
                   IGV   23,663.89 
                          ======== 
                   TOTAL PRESUPUESTO   155,129.94 
                
   SON :      CIENTO CINCUENTICINCO MIL CIENTO VEINTINUEVE  Y 94/100 NUEVOS SOLES 
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0202005 DEFENSA RIBEREÑA CON GAVIONES Y LA ESTABILIDAD DEL TALLUD EN EL RIO CHILLON - ASOCIACION DE 
VIVIENDA VALLE CHILLON - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA 
    
                Subpresupuesto 002 ENROCADO 
 Cliente PONTE HIDALGO, JORDY SCOT   
 Lugar LIMA - LIMA - PUENTE PIEDRA          
                
 Item Descripción   Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
                 01 OBRAS PROVISIONALES        
5,820.00 
                 01.01   und 1.00 1,400.00  
                      CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA mes 1.00 1,100.00 1,100.00 
                 01.02   SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA glb 1.00 3,320.00 3,320.00 
                 02 OBRAS PRELIMINARES       45,084.42 
                 02.01   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 1.00 8,200.00 8,200.00 
                 02.02   FLETE glb 1.00 4,500.00 4,500.00 
                 02.03   GUARDIANIA DE MAQUINARIA DE NOCHE día 30.00 272.00 8,160.00 
                 02.04   TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO glb 1.00 141.33 141.33 
                 02.05   CAMINOS DE ACCESO - HABILITACION km 0.10 4,503.16 450.32 
                 02.06   MANTENIMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO km 0.20 7,203.16 1,440.63 
                 02.07   DESCOLMATACION Y LIMPIEZA DEL CAUSE DEL RIO m2 1,900.00 3.63 6,897.00 
                 02.08   DIQUE PROVISIONAL DE CONTENCION Y REMOCION POSTERIOR m3 549.00 27.86 15,295.14 
                 03 MOVIMIENTO DE TIERRAS       34,722.82 
                 03.01   ENCIMADO DE PLATAFORMA m3 549.00 28.48 15,635.52 
                 03.02   CORTE  HASTA NIVEL DE RASANTE m3 304.00 24.17 7,347.68 
                 03.03   CORTE PERFILADO Y REFINE EN TALUD m3 245.00 36.82 9,020.90 
                 03.04   EXCAVACION PARA CIMENTACION DE DIQUE EN MATERIAL SUELTO m3 48.00 19.09 916.32 
                 03.05   LASTRADO Y ACABADO DE LA CORONA DEL DIQUE m2 60.00 30.04 1,802.40 
                 04 ENROCADO       61,356.24 
                 04.01   EXTRACCION Y PREPARACION DE ROCA EN CANTERA m3 439.20 37.21 16,342.63 
                 04.02   SELECCION  DE ROCA m3 439.20 21.08 9,258.34 
                 04.03   CARGUIO DE PIEDRA EN CANTERA m3 439.20 24.41 10,720.87 
                 04.04   TRANSPORTE DE ROCA HASTA 10KM m3 439.20 20.98 9,214.42 
                 04.05   ACOMODO DE ROCA EN LA OBRA m3 439.20 36.02 15,819.98 
                   COSTO DIRECTO   146,983.48 
                   GASTOS GENERALES 8.0000%   11,758.68 
                   UTILIDADES   7%   10,288.84 
                          ------------ 
                   SUBTOTAL   169,031.00 
                   IGV   30,425.58 
                          ======== 
                   TOTAL PRESUPUESTO   199,456.58 
                































Para poder ingresar en el cronograma Gantt los días realizamos una operación 





PARTIDAS DE DEFENSA RIBEREÑA CON 
GAVIONES PARA DETERMINAR TIEMPO DE 
EJECUCION EN DIAS 




      CARTEL DE OBRA IMPRESION DE BANNER 
DE  8.50 M X 3.60 M (SOPORTE DE MADERA) 
Und. 1.00 1.00 1.00 
ALQUILER DE AMBIENTE PARA ALMACEN Y 
GUARDIANIA 
mes 1.00 1.00 1.00 
   ALQUILER DE SERVICIOS HIGIENICOS mes 1.00 1.00 1.00 
CONFORMACION DE RAMPAS DE ACCESO CON 
MATERIAL PROPIO 
m2 175.00 300.00 1.00 
      LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO EN ROCA 
SUELTA 
m2 1000.00 600.00 2.00 
      TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO 
ACCIDENTADO CON PENDIENTE PRONUNCIADA 
CON EQUIPO 
m2 1000.00 1000.00 1.00 
          ENTIBADO DE TALUDES EN TERRENOS 
INESTABLES 
m2 200.00 50.00 4.00 
      DESVIO DE RIO PARA LA EXCAVACION DE 
PLATAFORMA 
m2 300.00 450.00 1.00 
      MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
MAQUINARIA 
glb 1.00 1.00 1.00 
      DESCOLMATACION DE CAUCE DE RIO m3 390.00 750.00 1.00 
      CORTE EN TERRENO SEMIROCOSO 
C/EQUIPO 
m3 205.70 250.00 1.00 
      ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE PARA 
SER UTILIZADO EN RELLENOS 
m3 100.20 170.00 1.00 
      RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
COMPACTACIÓN EQUIPO  
m3 83.50 120.00 1.00 
      ELIMINACIÓN DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE 
DE 10M3+CARGADOR FRONTAL 
m3 614.64 600.00 1.00 
      EXTRACCION DE PIEDRA  EN CANTERA m3 170.00 200.00 1.00 








      CARGUIO DE PIEDRA EN CANTERA m3 170.00 249.00 1.00 
      TRANSPORTE DE PIEDRA HABILITADA DESDE 
CANTERA HASTA LA OBRA VOLQUETE 10 M3 
m3 170.00 330.00 1.00 
      ACARREO MANUAL DE PIEDRA PARA 
GAVION 
m3 588.00 100.00 6.00 
      GAVION TIPO CAJA  - SUMINISTRO E 
INSTALACIÓN  2.00X5.00 X 1.25M 
und 20.00 8.00 3.00 
      GAVION TIPO CAJA  - SUMINISTRO E 
INSTALACIÓN 1.50 X 5.00 X 1.25M 
und 20.00 10.00 2.00 
      GAVION TIPO CAJA - SUMINISTRO E 
INSTALACIÓN 1.00 X 5.00 X1.00M 
und 20.00 12.00 2.00 
           GAVION TIPO CAJA - SUMINISTRO E 
INSTALACIÓN 0.50 X 5.00 X1.00M 
und 20.00 20.00 1.00 
      SEÑALIZACION EN OBRA DURANTE 
EJECUCION 
ml 110.00 200.00 1.00 
      POSTES PARA SEÑALIZACION EN OBRAS 
VIALES, Ø 3", H=1M, DADOS 0.30M X 0.30M 
X0.10M, PINTADOS ROJO Y BLANCO 
ALTERNADO 
und 11.00 20.00 1.00 
      LIMPIEZA GENERAL DE OBRA m2 500.00 1000.00 1.00 
      RIEGO CONSTANTE DURANTE LA 
EJECUCION DE OBRA 






PARTIDAS DE DEFENSA RIBEREÑA CON 
ENROCADO PARA DETERMINAR TIEMPO 
DE EJECUCION EN DIAS 




   CARTEL DE OBRA 
Und 
1.00 1.00 1.00 
   CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 
Gbl 1.00 1.00 
1.00 
   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS Y MAQUINARIA Gbl 1.00 1.00 
1.00 
   GUARDIANIA DE MAQUINARIA DE NOCHE  
día 1.00 1.00 
1.00 
   TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO 









   CAMINOS DE ACCESO - HABILITACION  
Km 0.10 
1500.00 1.00 
   MANTENIMIENTO DE CAMINOS DE 
ACCESO Km 0.20 1500.00 
1.00 
   DESCOLMATACION Y LIMPIEZA DEL CAUSE 
DEL RIO. Km 1900.00 800.00 
3.00 
   DIQUE PROVISIONAL DE CONTENCION Y 
REMOCION POSTERIOR m3 549.00 275.00 
2.00 
   ENCIMADO DE PLATAFORMA m3 549.00 280.00 
2.00 
   CORTE  HASTA NIVEL DE RASANTE  
m3 304.00 275.00 
1.00 
   CORTE PERFILADO Y REFINE EN TALUD m3 245.00 175.00 
1.00 
   EXCAVACION PARA CIMENTACION DE 
DIQUE EN MATERIAL SUELTO m2 48.00 80.00 
1.00 
   LASTRADO Y ACABADO DE LA CORONA 
DEL DIQUE  m3 60.00 320.00 
1.00 
   EXTRACCION Y PREPARACION DE ROCA EN 
CANTERA m2 439.20 80.00 
5.00 
   SELECCION  DE ROCA m3 439.20 275.00 
2.00 
   CARGUIO DE ROCA EN CANTERA 
m3 439.20 249.00 
2.00 
   TRANSPORTE DE ROCA HASTA 10KM m3 439.20 120.00 
4.00 






















































MATRIZ DE CONSISTENCIA 
            Título:      Defensa ribereña con gaviones y la estabilidad del talud en el rio chillón – Asociación e vivienda Valle Chillón – Distrito de Puente Piedra 
              Línea de investigación: diseño de obras hidráulicas y saneamiento 




O P E R A C I O N A L I Z A C I O N  
FORMULACIÓN 
DE PROBLEMAS 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES  DEFINICION 
CONCEPTUAL  





en la estabilidad 













influye en la 
estabilidad del 










influye en la 
estabilidad del 

























es a base 







Tipo de malla  
Costo de gavión 
 
Estructura del gavión 




método de armado 


























O P E R A C I O N A L I Z A C I O N  
FORMULACIÓN DE 
PROBLEMAS 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE 
DEFINICION 
CONCEPTUAL 
Variable 2: Estabilidad del talud   
Especifico 1:  
¿El tipo de suelo del 
talud del Rio Chillón 
influirá en el tipo de 
gavión al estabilizar el 





influye el suelo del 
talud del rio Chillón 
en el tipo de gavión 
al estabilizar el 





El suelo del talud del 
rio chillón influye en el 
tipo de  gavión al 
estabilizar el talud en 



























talud a la 
seguridad que 
tiene una masa 
de tierra contra 















Tipo de gavión 

























¿La defensa ribereña 
con gaviones 
generara´ un menor 
costo al estabilizar el 
talud del Rio Chillón? 
Especifico 2: 
Determinar en 
cuanto la defensa 
ribereña con 
gaviones disminuye 
el costo al 
estabilizar el talud 
del Rio Chillón. 
Especifico 2: 
La defensa ribereña 
con gaviones genera 
un menor costo al 
estabilizar el talud en 
el Rio Chillón. 
 
Especifico 3: 
¿La defensa ribereña 
con gaviones tendrá 
un menor tiempo de 
ejecución al 





cuanto la defensa 
ribereña con 
gaviones disminuye 
el tiempo de 
ejecución al 
estabilizar el talud 
del Rio Chillón. 
 
Especifico 3: 
La defensa ribereña 
con gaviones tiene un 
menor tiempo de 
ejecución al 














































































































Anexo N°8: Solicitud y aceptación de información en la 
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